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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein ProzeB-Mefigerat zum Messen wenigstens einer physikalischen Prozefigro- 
Be, Insb, eines Massedurchflusses, einer Dichte, einer Viskositat. eines Drucks Oder dergleichen, eines in ei- 
nem ProzeRbehalter vorgehaltenen oder in einer ProzeBleitung stromenden Mediums. 

[0002] In der industriellen Prozefi-MeRtechnik warden, insb. auch im Zusammenhang mit der Automatlsie- 
rung chemischeroder verfahrenstechnischer Prozesse, zur Erzeugung von Prozeflgrofien analog oder digital 
reprasentierenden MeRwertsignalen vor Ort, also prozefinah installierte ProzeB-MeRgerate, sogenannte Feld- 
mefigerate eingesetzt. Beispiele fur derartige, dem Fachmann an und fur sich bekannte ProzeR-Mefigerate 
sind in der EP-A 984 248, EP-A 1 158 289. US-A 38 78 725. US-A 43 08 754. US-A 44 68 971. US-A 45 24 
610. US-A 45 74 328. US-A 45 94 584, US-A 46 17 607, US-A 47 16 770. US-A 47 68 384. US-A 48 50 213, 
US-A 50 52 230. US-A 51 31 279, US-A 52 31 884, US-A 53 59 881 , US-A 53 63 341 , US-A 54 69 748. US-A 
56 04 685, US-A 56 87 100, US-A 57 96 Oil , US-A 60 06 609, US-B 62 36 322. US-B 63 52 000, US-B 63 97 
683, der WO-A 88 02 476, der WO-A 88 02 853. WO-A 95 16 897. WO-A 00 36 379. WO-A 00 14 485, WO-A 
01 02816 Oder der WO-A 02 086 426 detailiert beschrleben, 

[0003] Bel den jeweils zu erfassenden ProzefigroBen kann es sich beispielsweise urn einen Massendurch- 
flufi, eine Dichte, eine Viskositat, einen Full- oder einen Grenzstand, einen Druck oder eine Temperatur oder 
dergleichen, eines flussigen, pulver-. dampf- oder gasformigen ProzeB-Mediums handein, das in einem ent- 
sprechenden ProzeB-Behalter. wie z.B. einer Rohrleltung oder einem Tank, gefuhrt bzw. vorgehalten wird. 
[0004] Zum Erfassen der jeweiligen ProzeBgroBen weist das ProzeB-MeBgerat einen entsprechenden, zu- 
meist physikalisch-elektrischen, MeBaufnehmer auf. der in eine Wandung des das ProzeB-Medium jeweils fuh- 
renden Behalters oder der in den Veriauf einer das ProzeB-Medium jeweils fiihrenden ProzeB-Leitung einge- 
setzt ist und der dazu dient, wenigstens ein die primar erfaBte ProzeBgroBe moglichst genau reprasentieren- 
des, insb. elektrisches. MeBslgnal zu erzeugen. Dazu ist der MeBaufnehmer welters mit einer entsprechenden, 
insb. auch einer Weiterverarbeitung oder Auswertung des wenigstens einen MeBsignals dienenden, MeBge- 
rat-Elektronik verbunden. 

[0005] Zudem sind ProzeB-MeBgerate der beschriebenen Art ublicherweise uber ein an die MeBgerat-Elek- 
tronik angeschlossenes Datenubertragungs-System miteinander und/oder mit entsprechenden ProzeB-Leit- 
rechnern verbunden. wohin sie die MeBwertsignale z.B. via (4 mA bis 20 mA) -Stromschleife und/oder via di- 
gitalen Daten-Bus senden. Als Datenubertragungs-Systeme dienen hierbei, insb. serielle. Feldbus-Systeme, 
wie Z.B. PROFISUS-PA, FOUNDATION FIELDBUS sowie die entsprechenden Ubertragungs-Protokolle. Mlt- 
tels der ProzeB-Leitrechner konnen die ubertragenen MeBwertsignale weiterverarbeitet und als entsprechende 
MeBergebnisse z.B. auf Monitoren visualisiert und/oder in Steuersignale fur ProzeB-Stellglieder, wie z.B. Ma- 
gnet-Ventile, Elektro-Motoren etc., umgewandelt werden. 

[0006] Zur Aufnahme der MeBgerat-Elektronik umfassen solche ProzeB-MeBgerate ferner ein Elektronik-Ge- 
hause, das, wie z.B. in der US-A 63 97 683 Oder der WO-A 00 36 379 vorgeschlagen, vom FeldmeBgerat ent- 
fernt angeordnet und mit diesem nur uber eine flexible Leitung verbunden sein kann oder das, wie z.B. auch 
in der EP-A 903 651 oder der EP-A 1 008 836 gezeigt, direkt am MeBaufnehmer oder einem den MeBaufneh- 
mer separat einhausenden MeBaufnehmer-Gehause angeordnet ist. Oftmals dient dann das Elektronik-Ge- 
hause. wie beispielsweise in der EP-A 984 248, der US-A 45 94 584. der US-A 47 16 770 oder der US-A 63 
52 000 gezeigt, auch dazu, einige mechanische Komponenten des MeBaufnehmers mit aufzunehmen, wie z.B. 
sich unter mechanischer Einwirkung betrlebsmaBig verformende membran-, stab-, hulsen- oder rohrformige 
Deformation- oder Vibrationskorper. vgl. hierzu auch die eingangs enA/ahnte US-B 63 52 000. 
[0007] Insbesondere in der EP-A 1 1 58 289. der US-A 47 68 384. der US-A 53 59 881 . der US-A 56 87 1 00. 
der WO-A 88 02 476. WO-A 95 16 897 oder der WO-A 01 0281 6 sind jeweils ProzeB-MeBgerate zum Messen 
wenigstens einer physikalischen ProzeBgroBe, insb. eines Massedurchflusses, einer Dichte, einer Viskositat. 
eines Drucks oder dergleichen, eines in einer ProzeBleitung stromenden Mediums gezeigt. bei denen der vor- 
nehmilche MeBaufnehmer jeweils umfaBt: 

- wenigstens ein MeBrohr zum Fuhren des, insb. stromen geiassenen, Mediums 

- eine mit der MeBgerat-Elektronik elektrisch verbundene Erregeranordnung mit einem auf das MeBrohr 
mechanisch einwirkenden. insb. elektro-dynamischen oder elektro-magnetischen. Schwingungserreger 
zum Antreiben des MeBrohrs, sowie 

- eine MeBsignale liefernden Sensoranordnung, die wenigstens ein primar auf die physikallsche ProzeB- 
groBe, insb. auch Anderungen der ProzeBgroBe. reagierendes erstes und ein zweites Sensorelement auf- 
weist und mittels der Sensorelemente wenigstens ein von der physikalischen ProzeBgroBe beeinfluBtes 
erstes und zweites MeBslgnal liefert, 

- wobei die MeBgerat-Elektronik. wenigstens ein dem Steuern des Schwingungserregers dienendes Erre- 
gerslgnal liefert, so daB das MeBrohr im Betrieb zumindest zeitweise vibrieren gelassen wird, 

- wobei die beiden Sensorelemente auf einlaBseitige bzw. auslaBseitige Vibrationen des MeBrohrs reagie- 
ren und 
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- wobei die von Sensorelementen gelieferten MeRsignale vom ProzeR-Medium beelnflufite mechanische 
Schwingungen des vibrierenden Meflrohrs reprasentieren. 

[0008] Daruber hinaus umfaBt solch ein ProzeB-Mefigerat vom Vibrations- Typ ferner ein das Mefirohr mit 
den daran angeordneten Schwingungserregern und Sensoren sowie allfallige weitere Komponenten des Meft- 
aufnehmers einhausendes MeRaufnehmer-Gehause. 

[0009] Fur den Fall, da(i ein ProzeR-Medgerat vom Vibrations-Typ als Coriolis-Massendurchflullmesser ein- 
gesetzt wird, ermittelt die Meflgerat-Elektronik u.a. auch eine Phasendifferenz zwischen den beiden, von den 
Sensorelementen gelieferten Melisignalen, hier Schwingungssignale, und gibt die Meligerat-Elektronik an ih- 
rem Ausgang ein Meliwertsignal ab. das. mit dem zeitlichen Verlauf der Phasendifferenz korrespondierend, 
einen Mellwert des Massendurchflusses darstellt. 

[0010] Bekanntlich konnen auf Prozefl-Meligerate der beschriebenen Art, insb. auf deren jeweiligen Mefiauf- 
nehmer, neben den oben beschriebenen, primar zu erfassenden Prozefigrolien, auch andere, insb, auch nicht 
beeinfluRbare, physikalische GroRen, inbs. eine Prozeli- oder Mediums-Temperatur. einwirken. 
[0011] Insbesondere bei mit vibrierenden MeRrohren arbeitenden ProzeR-MeRgeraten, z.B. Coriolis-Masse- 
durchfluR-Mefigeraten, Dichte-MeRgeraten und/oder Viskositats-Mefigeraten, kann eine thermisch bedingt 
veranderliche Ausdehnung des Mefirohrs auch dazu fuhren, daR der Meliaufnehmer neben einer Empfindlich- 
keit auf die primaren MeligroRen, wie z.B. eInen Massedurchfluft, eine Dichte und/oder eine Viskositat, auch 
eine Querempfindlichkelt gegenuber einer Im MeRaufnehmer momentan herrschenden Temperaturverteilung 
autweist. Infolge solcher temperaturbedingter Storeinflussen auf das Schwingungsverhalten des MeRaufneh- 
mers wird dieser praktisch verstimmt. Demzufolge kann auch das von der MeRgerat-Elektronik gelieferte Me(i- 
wertsignal bei Nichtberucksichtigung dieser "Verstimmung" fehlerhaft sein. 

[0012] Zur Kompensation von temperaturbedingten Storeinflussen auf die vom MeBaufnehmer gelieferten 
MeBsignale und/oder auf mittels der Mefigerat-Elektronik daraus abgelelteten MeRwertsignale ist bei Corio- 
lis-Massedurchflufl-Meftgeraten oder Coriolis-Massedurchflufi-/Dichte-MeRgeraten daher ubiicherweise auch 
mindestens ein Temperatursensor z.B. fur die Messung der Temperatur des Mefirohrs oder einer MeRrohrum- 
gebung in der Sensoranordnung vorgesehen, vgl. hierzu auch die US-A 53 59 881, die US-A 56 87 100 oder 
die WO-A 88 02 476. 

[0013] Bei den hier gezelgten Prozefi-Mefigeraten werden zur Kompensation von Temperatureinflussen auf 
die Elastizitatsmoduin der jeweiligen Mefirohre mittels jeweils einem, an einem gebogenen Mefirohr ange- 
brachten Temperatursensor, z.B. einem Pt100, einem PtIOOO oder einem Thermo-Element, zunachst ein mit 
der Temperatur des MeHmediums korrespondierendes, elektrisches Temperatur-Meflsignal erzeugt. Dieses 
wird dann in der MeRgerat-Elektronik durch Multiplikation mit konstanten, zeitinvarianten Koeffizienten in einen 
die Einflusse der gemessenen Temperatur auf das Elastizitatsmodul berucksichtigenden Korrekturfaktor um- 
gerechnet und so in die Korrektur des MeRwertsignals, z.B. eines Massed urchfluR- und/oder eines Dichtesig- 
nals einflielien gelassen. Zur Glattung des Temperatur-Meflsignals oder zur Verbesserung von dessen Sig- 
nal-zu-Rausch-Verhaltnis konnen, wie z.B. in der WO-A 88 02 476 vorgeschlagen, entsprechende digltale Si- 
gnalfilter zum Einsatz kommen. 

[0014] Neben solchen Prozefi-Meligeraten vom Vibrations-Typ mit gebogenem Melirohr sind dem Fachmann 
ferner auch Proze(i-Mellgerate vom Vibrations-Typ mit einem einzigen geraden MeRrohr oder auch mit zwei 
MeBrohren bekannt, vgl. hierzu insb. die US-A 45 24 61 0, die US-A 47 68 384, die US-A 60 06 609. die WO-A 
00 144 485 Oder die WO-A 01 02816. Sei solchen Prozefi-MeBgeraten mit einem einzigen geraden Mefirohr 
ist ubiicherweise im Mefiaufnehmer ferner ein, insb. schwingfahig im MeRaufnehmer-Gehause aufgehangtes, 
am Mefirohr fixiertes Tragerelement zum Haltern des Schwingungserregers und der Sensorelemente vorge- 
sehen, dafi zudem auch dazu dient, das vibrierende Mefirohr von der angeschlossenen Rohrleitung schwin- 
gungstechnisch zu entkoppeln. Das Tragerelement kann dabei z.B. als ein koaxial zum Mefirohr angeordneter 
rohrformiger Kompensationzylinder oder kastenformiger Tragrahmen ausgefuhrt sein. 

[0015] Aufgrund ihrer speziellen Konstruktion reagieren Prozefi-Mefigerate vom Vibrations-Typ mit geradem 
Mefirohr Oder geraden Mefirohren auf Temperaturveranderung nicht nur mit der bereits erwahnten E-Mo- 
dul-Anderung, sondern bewirken auch temperaturbedingte Anderungen mechanischer Spannungen innerhalb 
des Mefirohrs und ggf. auch innerhalb des Tragerelements und/oder des Mefiaufnehmer-Gehauses Anderun- 
gen in der Empfindlichkeit des Mefiaufnehmers auf die primaren Prozefigrofien. 

[0016] Solche temperaturbedingten mechanischen, insb. axial zum Mefirohr wirkenden, Spannungen konnen 
verschiedene Ursachen haben, die allein oder in Verbindung miteinander auftreten konnen. Selbst wenn Mefi- 
rohr und Tragerelement oder Mefiaufnehmer-Gehause im wesentlichen gleiche Temperaturen aufweisen, kon- 
nen temperaturabhangige mechanische Spannungen auftreten, wenn Tragerrohr und Schwingsystem aus un- 
terschiedlichen Materialien mit unterschiedlichen WarmeausdehnungskoefFlzienten bestehen, Noch starker 
wirken sich derartige Temperatureinflusse auf das Mefiergebnis aus, wenn die Temperatur der Melirohres von 
der Temperatur des Tragerrohrs verschieden ist. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn Prozefi-Medium 
gemessen werden soli, dessen Temperatur von der Umgebungstemperatur verschieden ist. Sei sehr heifien 
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Oder sehr kalten Prozed-Medien kann ein sehr grof^es Temperaturgefalle zwischen dem Tragerelement bzw. 
'dem MeRaufnehmer-Gehause und den Melirohren bestehen, 

[0017] 2ur Kompensation auch solcher, die Empfindlichkeit des Meliaufnehmers gegenuber den primaren 
Prozefigrofien verandernden Temperatureinflusse sind beispielsweise in der US-A47 68 384, der US-A 52 31 
884 Oder der WO-A 01 02816 MaBnahmen beschrieben. Dabei wird unter Verwendung wenigstens eines wei- 
teren, am Medaufnehmer-Gehause angebrachten Temperatursensors, der Einflud auch von temperaturab- 
hangigen Ausdehnungen oder Spannungen des Meflaufnehmer-Gehauses auf das Mefiwertsignal dadurch 
kompensiert, daft ein weiterer, die Einflusse der gemessenen Temperatur auf die Ausdehnugen oder die Span- 
nungsverteilung im Mefiaufnehmer berucksichtigenden Korrekturfaktors in der Meligerat-Elektronik gebildet 
und in das MeBwertsignal mit einflieBen gelassen wird. Zur Bildung dieses Korrekturfaktors wird jedes der Tem- 
peratur-Signale gleichzeltig und unverzogert mit wiederum konstanten Koeffizienten und ggf. auch mit sich 
selbst multipliziert. 

[0018] Es hat sich hierbei aber gezeigt, daft die Temperaturverteiiung im Betrieb von Prozeft-Meftgeraten der 
beschriebenen Art zum einen, insb. aufgrund einerzumeist nicht konstant zu haltenden Temperatur des Fluids, 
erheblichen Schwankungen unterliegen kann und somitinnerhalbdes Prozeft-Meftgerats, insb. auch innerhalb 
des Meftaufnehmers, wiederholt dynamische Ausgleichsvorgange bezugllch der Temperaturverteiiung zu ver- 
zeichnen sind. Zum anderen konnen diese zeltlichen Anderungen in der Temperaturverteiiung. bedingt durch 
verschiedene spezifische Temperaturleitfahigkeiten oder Warmekapazitaten einzelner Komponenten des 
Meftaufnehmers, z.B. des Meftrohrs oder des Meftaufnehmer-Gehauses, unterschiedlich raschen auf die ein- 
zelnen, die Empfindlichkeit des Meftaufnehmers mitbestimmenden Komponenten des Meftaufnehmers durch- 
greifen, so daft auch die mittels zweier oder meherer Temperatursensoren erfaftten Temperaturprofile oder - 
gradienten dynamischen Veranderungen unterliegen konnen. 

[001 9] Dies wiederum kann aber bei Prozeft-Meftgeraten, bei denen, wie z.B. in der US-A 47 68 384 oder der 
WO-A 01 02816 gezeigt. fiir die Ermittlung von entsprechenden Korrekturfaktoren fur das Meftsignal lediglich 
momentane Temperaturwerte beriicksichtigende, statische Algorithmen angewendet warden, dazu fuhren, 
daft trotz der Verwendung solcher, zwar von verschiedenen, ortlich verteitt erfaftten Temperaturen abgeleite- 
ten, jedoch zueinander stets gleichbleibend gewichteten Korrekturfaktoren erhebliche Ungenauigkeiten im 
Meftwertsignal wahrend des des instationaren Zustands der Temperatun/erteilung auftreten konnen, und zwar 
uber einen vergleichsweise langen Zeitraum. Untersuchungen haben namlich ferner ergeben, daft solche. 
insb. Anderungen in den mechanischen Spannungen innerhalb des Meftaufnehmers bewirkenden, Instationa- 
ren Ubergangsbereiche der Temperaturverteiiung von wenigen Minuten bis hin zu einigen Stunden andauern 
konnen und daft sich wahrend dieser oftmals recht langen Zeit des instationaren Zustands der Temperaturver- 
teiiung die Einflusse der ortlich erfaftten Temperaturen auf das Meftsignal bzw. die Meftsignale im Verhaltnis 
zueinander ebenfalls verandern konnen. 

[0020] Eine Moglichkeit zur Reduzierung derartiger Fehler im Meftsignal kann bei solchen Meftaufnehmern 
mit vibrierendem Meftrohr z.B. darin bestehen, eine Vielzahl von Temperatur-Sensoren entlang des Meftrohrs 
und entlang des Meftaufnehmer-Gehauses und/oder entlang des ggf. vorhandenen Tragerelements fiir das 
einzige Meftrohr verteilt zu installieren. 

[0021] Der Nachteil einer solchen Losung ist u.a. darin zu sehen, daft mit der Zahl der verwendeten Tempe- 
ratur-Sensoren auch die Herstellkosten entsprechend deutlich ansteigen. Abgesehen von den Kosten fiir die 
Temperatursensoren selbst steigen namlich auch die Kosten fur deren Montage und Verdrahtung. 
[0022] Daruber hinaus kann eine Erhohung der Anzahl an Temperatursensoren aber auch zu einer erhohten 
Ausfallwahrscheinllchkeit der Sensoranordnung selbst fuhren, insb. auch dann, wenn die Temperatur-Senso- 
ren an betriebsgemaft hochfrequent vibrlerenden Komponenten, z.B. dem Meftrohr oder als Gegenschwinger 
ausgefuhrten Tragerelement, fixiert sind. 

[0023] Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, Prozeft-Meftgerate der eingangs angegebenen Art 
dahingehend zu verbessern, das auch im instationaren Ubergangsbereich der Temperaturverteiiung innerhalb 
von derem Jeweiligen Meftaufnehmer temperaturbedingte Fehler im Meftsignal weitgehend kompensiert sind 
und das fiir die Ermittlung eines mdglichst genauen Korrekturfaktors fur Temperatureinflusse auf das Meftsig- 
nal moglichst wenig Temperatursensoren benotigt. 

[0024] Zur Losung der Aufgabe besteht die Erfindung in einem Prozeft-Meftgerat zum Messen wenigstens 
einer physikallschen Prozeftgrofte, insb. eines Massedurchflusses, einer Dichte, einer Viskositat, eines Drucks 
Oder dergleichen, eines in einem Prozeftbehalter vorgehaltenen oder in einer Prozeftleitung stromenden Me- 
diums, welches Meftgerat umfaftt: 

- einen Meftaufnehmer 

- mit einer Meftsignale liefernden Sensoranordnung. 

- die wenigstens ein primar auf die physikalische Prozeftgrofte, insb. auch Anderungen der Prozeftgrofte, 
reagierendes erstes Sensorelement aufweist und mittels des ersten Sensorelements wenigstens ein von 
der physikallschen Prozeftgrofte beeinflufttes erstes Meftsignal liefert, und 

- die daruber hinaus wenigstens einen ersten im Meftaufnehmer angeordneten Temperatursensor aufweist. 
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der eine erste Temperatur im MeBaufnehmer ortlich erfalit, und 

- die mittels des wenigstens einen Temperatursenors wenigstens ein die erste Temperatur im Meflaufneli- 
mer reprasentierendes erstes Temperatur-IVIedsignal liefert. sowie 

- eine Mefigerat-Elektronik, die unter Verwendung wenigstens des ersten Mefislgnals und unter Verwen- 
dung eines ersten Korrekturwerts fur das wenigstens erste Mefisignal wenigstens einen die physikalische 
Grof^e momentan reprasentierenden Mellwert, insb. einen Massendurciiflull-Mellwert, einen DichteMed- 
wert, einen Viskositats-Meflwert Oder einen Druck-Me(lwert. erzeugt, 

- wobei die Mefigerat-Elektronik im Betrieb den ersten Korrekturwert anhand eines zeitlichen Veriaufs des 
wenigstens ersten Temperatur-MeRsignals dadurch ermittelt, dali in der Vergangenheit mittels des ersten 
Temperatursensors erfa&te Temperaturwerte mit berucksichtigt werden. 

[0025] Nacli einer bevorzugten ersten Ausgestaltung der Erfindung reagiert die Meagerat-Elektronik im Be- 
trieb auf eine mit einer Anderung der ersten Temperatur korrespondierenden Anderung des ersten Tempera- 
tur-MeHsignals zeitverzogert mit einer Anderung des ersten Korrekturwerts. 

[0026] Nach einer bevorzugten zweiten Ausgestaltung der Erfindung weist die Sensoranordnung wenigstens 
einen im Meftaufnehmer, insb. vom ersten Temperatursenor beabstandet, angeordneten zweiten Temperatur- 
senor auf. der eine zweite Temperatur im Meftaufnehmer ortlich erfafit, und 

- bei dem die Sensoranordnung mittels des zweiten Temperatursenors wenigstens ein die zweite Tempe- 
ratur reprasentierendes zweites Temperatur-Melisignal liefert. 

[0027] Nach einer bevorzugten dritten Ausgestaltung der Erfindung ermittelt die Meftgerat-Elektronik den ers- 
ten KorrektURA/ert auch unter Verwendung des zweiten Temperatur-Mefisignals. 

[0028] Nach einer bevorzugten vierten Ausgestaltung der Erfindung ermittelt die MeRgerat-Elektronik anhand 
eines zeitlichen Veriaufs wenigstens des zweiten Temperatur-Meflsignals einen zweiten KorrektunA/ert und er- 
zeugt die Meftgerat-Elektronik den MeRwert auch unter Verwendung des zweiten KorrektunA/erts. 
[0029] Nach einer bevorzugten fiinften Ausgestaltung der Erfindung umfaftt die Meftgerat-Elektronik eine Fil- 
terstufe zum Erzeugen des wenigstens ersten Korrekturwerts. wobei das erste Temperatur-MeBsignal einem 
ersten Signaleingang der Filterstufe zugefiihrt ist. 

[0030] Nach einer bevorzugten sechsten Ausgestaltung der Erfindung weist die Filterstufe einen ersten 
A/D-Wandler fur das erste Temperatur-Mefisignal auf, der dieses in ein erstes Digitalsignal wandelt. 
[0031] Nach einer bevorzugten siebenten Ausgestaltung der Erfindung umfaRt die Filterstufe ein erstes digi- 
tales Filter fur das erste Digitalsignal. 

[0032] Nach einer bevorzugten achten Ausgestaltung der Erfindung ist das erste digitale Filter ein rekursives 
Filter 

[0033] Nach einer bevorzugten neunten Ausgestaltung der Erfindung ist das erste digitale Filter ein nicht-re- 
kursives Filter ist. 

[0034] Nach einer bevorzugten zehnten Ausgestaltung der Erfindung liefert das erste digitale Filter den ersten 
KorrektunA/ert an einen ersten Signalausgang der Filterstufe. 

[0035] Nach einer bevorzugten elften Ausgestaltung der Erfindung dient die Filterstufe auch dem Erzeugen 
des zweiten Korrekturwerts, wobei das zweite Temperatur-Melisignal einem zweiten Signaleingang der Filter- 
stufe zugefuhrt ist, und weist die Filterstufe einen zweiten A/D-Wandler fur das zweite Temperatur-Mefisignal 
auf, der dieses in ein zweites Digitalsignal wandelt. 

[0036] Nach einer bevorzugten zwolften Ausgestaltung der Erfindung umfaf^t die Filterstufe ein zweites digi- 
taies Filter fur das zweite Digitalsignal. 

[0037] Nach einer bevorzugten dreizehnten Ausgestaltung der Erfindung umfaflt der Medaufnehmer wenigs- 
tens ein Mefirohr zum Fuhren des, insb. stromenden, Mediums. 

[0038] Nach einer bevorzugten vierzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist wenigstens einer der beiden 
Temperatursensoren auf dem MeRrohr Oder in dessen Nahe angeordnet. 

[0039] Nach einer bevorzugten funfzehnten Ausgestaltung der Erfindung umfalit der MeBaufnehmer ein das 
Mefirohr zumindest teilweise umhullendes Meflaufnehmer-Gehause. 

[0040] mach einer bevorzugten sechzehnten Ausgestaltung der Erfindung ist wenigstens einer der beiden 
Temperatursensoren am Meftaufnehmer-Gehause fixiert oder zumindest in dessen Mahe angeordnet. 
[0041] Nach einer bevorzugten siebzehnten Ausgestaltung der Erfindung umfafit der Meflaufnehmer ferner 
einen mit der MeRgerat-Elektronik elektrisch verbundenen, auf das Mefirohr mechanisch einwirkenden, insb. 
elektro-dynamischen oder elektromagnetischen. Schwingungserreger zum Antreiben des Mefirohrs, und lie- 
fert die MeRgerat-Elektronik, wenigstens ein dem Steuem des Schwingungserregers dienendes Erregerslgnal, 
so dali das Melirohr im Betrieb zumindest zeitweise vibriert. 

[0042] Nach einer bevorzugten achtzehnten Ausgestaltung der Erfindung reagiert das erste Sensorelement 
auf, insb. einlafiseitige oder auslafiseitige, Vibrationen des Mefirohrs und reprasentiert das vom ersten Sen- 
sorelement gelieferte MeRsignal vom Pozel^Medium beeinflulite mechanische Schwingungen des vibrieren- 
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den MeRrohrs. 

[0043] Nach einer bevorzugten neunzehnten Ausgestaltung der Erfindung umfaflt der Mefiaufnehmer ein, 
insb. schwingfahig im Medaufnehmer-Gehause aufgehangtes, am MeRrohr fixiertes Tragerelement zum Hal- 
tern des Schwingungserregers und wenigstens des ersten Sensorelements. 

[0044] Nach einer bevorzugten zwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung ist wenigstens ein Temperatursenor 
auf dem Tragerelement fixiert oder zumindest in dessen Nahe angeordnet. 

[0045] Nach einer bevorzugten einundzwanzigsten Ausgestaltung der Erfindung weist die Sensoranordnung 
wenigstens ein zweites primar auf die physikalische Prozefigrofie reagierendes Sensorelement auf und liefert 
die Sensoranordnung mittels des zweiten Sensorelements wenigstens ein von der physikalischen ProzeRgro- 
ae beeinfluf^tes zweites Me&signal, wobei die Meflgerat-Elektronik den MeHwert auch unter Verwendung des 
zweiten Mef^signals erzeugt. 

[0046] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht zum einen darin, die momentane Empfindlichkeit des Mefi- 
aufnehmers auf die zu messende Prozefigrofie in Abhangigkeit von seiner momentanen inneren Temperatur- 
verteilung zu ermittein und die davon beeinfluftten MeBsignale entsprechend zu kompensieren. Zum anderen 
geht es bei der Erfindung darum, anhand von in der Vergangenheit gemessener Temperaturen die fur die Emp- 
findlichkeit momentane wirksame Temperaturverteilung im Mefiaufnehmer, insb. auch unter Verndung mog- 
lichst weniger Temperatursensoren, ausreichend genau abzuschatzen. 

[0047] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht neben des geringen schaltungstechnlschen Autwandsfur die 
Temperaturmessung auch darin, dafl fur die Positionierung der Temperatursensoren innerhalb des MeBauf- 
nehmers mehr Frelheitsgrade geschaffen warden, da nunmehr die jeweilige Lage des Temperatursensors bei 
der Auswertung des jeweils gelieferten Temperturmelisignals mit in die Korrektur einfliefien gelassen warden 
kann, Somit konnen die Temperatursensoren insb. auch aus montage- und/oder verdrahtungs-technischer 
Sicht optimal angeordnet werden. 

[0048] Dies hat beispielsweise bei den eingangs erwahnten Prozeft-Meligeraten vom Vibrations-Typ auch 
den Vorteil, dafi die Temperatursensoren zum Zwecke der Abschatzung der wirksame Temperaturverteilung 
des Meftrohrs und/oder des ggf. vorhanden Tragerelements ohne weiteres auch an nicht-vibrierenden Kom- 
ponenten des Meliaufnehmers, wie z.B. dem Wandler-Gehause, fixiert werden konnen. 
[0049] Fig. 1 zeigt perspektivisch in einer Seitenansicht ein Prozefi-Mefigerat, 

[0050] Fig. 2 zeigt nach Art eines Bockschaltblldes eine fur das Prozefi-Mefigerat gemafi Fig. 1 geeignete 
Mefigerat-Elektronik gekoppelt mit einem Mefiaufnehmer vom Vibrationjs-Typ, 

[0051] Fig. 3 zeigt teilweise geschnitten ein Ausfuhrungsbeispiei eines fur das Prozefl-Mef^gerat von Fig. 1 

geeigneten Medaufnehmers vom Vibrations-Typ perspektivisch in einer ersten Seitenansicht, 

[0052] Fig. 4 zeigt den Mefiaufnehmer von Fig. 2 perspektivisch in einer zweiten Seitenansicht, 

[0053] Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiei einer elektromechanischen Erregeranordnung fiir den Meftauf- 

nehmer von Fig. 2, 

[0054] Fig. 6 zeigt nach Art eines Blockschaltbildes eine fur die Mefigerat-Elektronik von Fig. 2 geeignete 
Au swe rtescha Itu ng , 

[0055] Fig. 7 zeigt schematisiert ein Beispiel fur mogiiche Temperaturverlaufe innerhalb des MeJiaufnehmers 
von Fig. 2 und 

[0056] Fig. 8 zeigt nach Art eines Blockschaltbildes eine Ausgestaltung der Auswerteschaltung von Fig. 6. 
[0057] In den Fig. 1 und 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiei fur ein Prozefi-Meflgerat, beispielsweise ein Corio- 
lis-MassedurchfluHmeflgerat, ein Dichte-Mefigerat und/oder eine Prozefl-Meligerat 1 mit einem, bevorzugt in- 
nerhalb eines Mefiaufnehmer-Gehauses 100 untergebrachten, MeRaufnehmer 10 vom Vibrationstyp sowie mit 
einer in einem Elektronik-Gehause 200 dargestellt, in dem eine mit dem Meftaufnehmer 10 elektrisch verbun- 
dene l\/leRgerat-Elektronik 50 untergebracht ist. 

[0058] Das Prozefi-Mefigerat 1 dient dazu, eine Prozefigrofte, z.B. einen Massedurchfluft, eine Dichte 
und/oder eine Viskositat, eines in einer Rohrleitung stromenden Fluids zu erfassen und in einen diese Prozeli- 
grof^e momentan reprasentierenden Mefiwertsignal abzubilden; die Rohrleitung ist aus Ubersichtlichkeitsgrun- 
den hier nicht dargestellt. 

[0059] Zum Fuhren des Fluids umfaflt der Meflaufnehmer 10 ein Mefirohr 13, das im Betrieb vorzugsweise 
in einem Siegeschwingungsmode so vibrieren gelassen wird, dafi im hindurchstromenden Fluid solche Reak- 
tionskrafte, wie z.B. Coriolis-Krafte, Beschleunigungskrafte und/oder Reibungskrafte, von ausreichender Hohe 
erzeugt werden, die von der ProzeBgrolie abhangig sind und die auf den MeRaufnehmer 10 in messbarer, also 
sensorisch erfassbar und elektronisch auswertbarer Weise zuruckwirken. 

[0060] In den Fig. 3 und 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiei einer als Mefiaufnehmer 10 dienenden physika- 
lisch-elektrischen Wandleranordnung vom Vibrations-Typ gezeigt. Der Aufbau einer derartigen Wandleranord- 
nung ist z.B. in der US-A 60 06 609 ausfuhrlich beschheben. 

[0061] Zum Fuhren des zu messenden Fluids umfasst der Mefiaufnehmer 10 wenigstens ein ein Einlafiende 
11 und ein Auslaliende 12 autweisendes Meftrohr 13 von vorgebbarem, im Betrieb elastisch verformbarem 
Mefirohrlumen 13A und von vorgebbarer Nennweite. 



DE 102 57 322 A1 2004.06.24 



[0062] Elastisches Verformen des MelSrohrlumens 13A bedeutet hier, da(i zum Erzeugen der oben bereits 
'erwahnten. fluidinternen und somitdas Fluid beschreibenden Reaktionskraften eine Raumform und/oder eine 
Flaumlage des Melirohrlumens 13A innerhalb eines Elastizitatsberelches des Mefirohrs 13 in vorgebbarer 
Weise zyklisch, insb. periodisch. verandert wird. vgl. z,B. die US-A 48 01 897, die US-A 56 48 616, die US-A 
57 96 Oil Oder die US-A 60 06 609. Falls erforderlich. kann das Meftrohr. wie z.B. in der EP-A 1 260 798 ge- 
zeigt, beispielsweise auch gebogen sein. Daruber hinaus ist z.B. auch moglich, anstelle eines einzigen MeH- 
rohrs, zwei gebogene oder gerade Melirohre zu verwenden. Weitere geeignete Ausfuhrungsformen fur solche 
als Meliaufnehmer 10 dienende Wandleranordnungen sind z.B. in der US-A 53 01 557, der US-A 53 57 811 , 
der US-A 55 57 973. der US-A 56 02 345, der US-A 56 48 616 Oder der US-A 57 96 Oil ausfuhrlich beschrie- 
ben. 

[0063] Als Material fur das in den Fig. 3 und 4 gerade Meftrohr 13 sind z.B. Titanlegierungen besonders ge- 
eignet. Anstelle von Titanlegierungen konnen aber auch andere fur derartige, insb. auch fur gebogene, Mefi- 
rohre ubIichenA/eise verwendete Materialien wie z.B. rostfreier Stahl, Tantal oder Zirconium etc. verwendet wer- 
den. 

[0064] Das MeRrohr 13, das in der ubiichen Weise einlaB-seitig und auslafi-seitig mit der das Fluid zu- bzw. 
abfiihrenden Rohrieitung kommuniziert, ist in einen starren, insb. biege- und verwindungssteifen, und vom 
Mefiaufnehmer-Gehause 100 umhullten, Tragrahmen 14 schwingfahig eingespannt. 

[0065] Der Tragrahmen 14 ist am Melirohr 13 einlali-seitig mittels einer EinlaBplatte 213 und ausslass-seitig 
mlttels einer Auslaf^platte 223 fixiert, wobei letztere belde Jewells von entsprechenden Verlangerungsstucken 
131, 132 des MaBrohrs 13 durchstoften sind. Ferner waist der Tragrahmen 14 eine erste Seitenplatte 24 und 
eine zweite Seitenplatte 34 auf, welche beiden Seitenplatten 24, 34 jeweils derart an der Einlaftplatte 213 und 
an dar Auslafiplatte 223 fixiert sind, daR sie praktisch parallel zum MeRrohr 1 3 verlaufen und von diesem sowie 
voneinander beabstandet angeordnet sind, vgl. Fig. 3. Somit sind einander zugewandte Seitenflachen der bei- 
den Seitenplatten 24, 34 ebenfalls parallel zueinander. 

[0066] EIn Langsstab 25 ist an den Seitenplatten 24, 34, vom Mefirohr 1 3 beabstandet, fixiert, der als Schwin- 
gungen des Mafirohrs 13 tilgende Auswuchtmasse dient. Der Langstab 25 erstreckt sich, wie in Fig. 4 darge- 
stellt ist, praktisch parallel zur gesamten schwingfahigen Lange des MeRrohrs 13; dies ist jedoch nicht zwin- 
gend, der Langstab 25 kann selbstverstandllch, falls erforderlich, auch kurzer ausgefuhrt sein. 
[0067] Der Tragrahmen 14 mit den beiden Seitenplatten 24, 34, der Einlaftplatte 213. der Auslaflplatte 223 
und dem Langsstab 25 hat somit eine Langsschwerelinie, die praktisch parallel zu einer das Einlaftende 11 
und das AuslaRende 12 virtuell verbindenden MeBrohr-Mittelachse 13B verlauft. 

[0068] In den Fig. 3 und 4 ist durch die Kopfe der gezeichneten Schrauben angedeutet, da(i das erwahnte 
Fixieren der Saitenplatten 24, 34 an dar Einlafiplatte 213, an der Auslafiplatte 223 und am Langsstab 25 durch 
Verschrauben erfolgen kann; es konnen aber auch andere geeignete und dem Fachmann gelaufige Befesti- 
gungsarten angewendet werden. 

[0069] Fur den Fall, dad der Meliaufnehmer 10 losbar mit der Rohrieitung zu montieren ist, ist dem MeRrohr 
13 einlaft-seitig ein erster Flansch 19 und auslaft-seitig ein zweiter Flansch 20 angeformt, vgl. Fig. 1 ; anstelle 
der Flansche 19, 20 konnen aber z.B. auch andere Rohrleitungs-Verbindungsstucke zur losbaren Verbindung 
mit der Rohrieitung angefonnt sein. wie z.B. die in Fig. 3 angedeuteten sogenannten Triclamp-Anschlusse, 
Falls erforderlich kann das MeBrohr 13 aber auch direkt mit der Rohrieitung. z.B. mittels Schweissen oder Hart- 
lotung etc. verbunden werden bzw. sein 

[0070] Zum Erzeugen der erwahnten Reaktionskafte wird das Mefirohr 13 im Betrieb des Mefiaufnehmers 
10, angetrieben von einer mit dem Melirohrgekoppelten elektromechanischen Erregeranordnung 16. bei einer 
vorgebbaren Schwingfrequenz. Insb. einer naturlichen Resonanzfreguenz, im sogenannten Nutzmode vibrie- 
ren gelassen und somit in vorgebbarer Weise elastisch verformt. Wie bereits erwahnt, ist diese Resonanzfre- 
guenz auch von der momentanen Dichte des Fluids abhangig. 

[0071] Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird das vibrierende Melirohr 13, wie bei solchen Wandleranord- 
nungen vom Biegeschwingungs-Typ ubiich. aus einer statischen Ruhelage raumlich, Insb. lateral, ausgelenkt; 
gleiches gilt praktisch auch fur solche Wandleranordnungen, bei denen ein oder mehrere gebogene MeRrohre 
Auslegerschwingungen urn eine entsprechende, das jeweilige EinlaR- und Auslafiende virtuell verbindende 
Langsachse ausfiihren, oder auch fur solche Wandleranordnungen. bei denen ein oder mehre gerade Mali- 
rohre lediglich ebene Biegeschwingungen um ihre MeBrohrlangsachse ausfiihren. In einem weiteren Fall, dafi 
als Mefiaufnehmer 10. wie z.B. In der erwahnten WO-A 95/16 897 beschrieben, eine Wandleranordnung vom 
peristaltischen Radialschwingungs-Typ dient und der Querschnitt des vibrierenden MaBrohrs in der dafur ub- 
iichen Weise symmetrisch verformt wird, verbleibt die Mefirohrlangsachse in ihrer statischen Ruhelage. 
[0072] Die Erregeranordnung 16 dient dazu, unter Umsetzung einer von der Meligerat-Elektronik 50 einge- 
speisten elektrischen Erregerleistung F^^ eine auf das MeRrohr 13 einwirkende Erregerkraft F^^^. zu erzeugen. 
Die Erregerleistung P^^^ dient bei Erregung auf einer naturlichen Resonanzfrequnz praktisch lediglich zur Kom- 
pensation des uber mechanische und fluidinterne Reibung dem Schwingungssystem entzogenen Leistungs- 
anteils. Zur Erzielung eines moglichst hohen Wirkungsgrades ist die Erregerleistung P^^^ daher moglichst ge- 
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nau so eingestellt, daft im wesentlichen die Schwingungen des Meftrohrs 13 im gewiinschten Nutzmode, z.B. 
'die einer Grund-Resonanzfrequenz, aufrecht erhalten werden, 

[0073] Zum Zwecke des Ubertragens der Erregerkraft F^^^ auf das Mefirohr 13 weist die Erregeranordnung 
16, wie in Fig. 5 dargestellt ist, eine starre, elektromagnetisch und/oder elektrodynamisch angetriebene Hebe- 
lanordnung 15 mit einem am Meftrohr 13 biegefest fixierten Ausleger 154 und mit einem Joch 163 auf. Das 
Joch 163 ist an einem vom Meftrohr 13 beabstandeten Ende des Auslegers 154 ebenfalls biegefest fixiert, und 
zwar so, daft es oberhalb des Meftrolirs 13 und quer zu ihm angeordnet ist. 

[0074] Als Ausleger 1 54 kann z.B. eine metallische Sclneibe dienen, die das Meftrohr 1 3 in einer Bohrung auf- 
nimmt. Fur weitere geeignete Ausfuhrungen der Hebelanordnung 15 sei an dieser Stelle auf die bereits er- 
wahnte US-A 60 06 609 venA/iesen. Die Hebelanordnung 15 ist Y-formig und so angeordnet, vgl. Fig. 5. daft 
sie etwa in der Mitte zwischen Einlaft- und Auslaftende 11,12 auf das Meftrohr 13 einwirkt, wodurch dieses im 
Betrieb mittig seine groftte laterale Auslenkung erfahrt. 

[0075] Zum Antreiben der Hebelanordnung 15 umfaftt die Erregeranordnung 16 gemaft Fig. 5 eine erste Er- 
regerspuie 26 und einen zugehorigen ersten dauermagnetischen Anker 27 sowie eine zweite Erregerspule 36 
und einen zugehorigen zweiten dauermagnetischen Anker 37. Die beiden, elektrisch bevorzugt in Reihe ge- 
schalteten. En-egerspulen 26, 36 sind beiderseits des Meftrohrs 13 unterhalb des Jochs 163 am Tragrahmen 
14, insb. losbar, so fixiert, daft sie mit ihrem jeweils zugehorigen Anker 27 bzw. 37 im Betrieb in Wechselwir- 
kung stehen. Die beiden Erregerspulen 26, 36, konnen, falls erforderlich, selbstverstandlich auch einander pa- 
rallelgeschaltet sein. 

[0076] Wie in Fig. 3 und 5 dargestellt ist, sind die beiden Anker 27, 37 derart voneinander beabstandet am 
Joch 163 fixiert, daft im Betrieb des Meftaufnehmers 10 der Anker 27 praktisch von einem Magnetfeld der Er- 
regerspule 26 und der Anker 37 praktisch von einem Magnetfeld der Erregerspule 36 durchsetzt und aufgrund 
entsprechender elektrodynamischer und/oder elektromagnetischer Kraftwirkungen bewegt wird. 
[0077] Die mittels der Magnetfelder der Erregerspulen 26, 36 erzeugten Bewegungen der Anker 27, 37 wer- 
den vom Joch 163 und vom Ausleger 154 auf das Meftrohr 13 ubertragen. Diese Bewegungen der Anker 27, 
37 sind so ausgebildet, daft das Joch 163 alternierend in Richtung der Seitenplatte 24 Oder in Richtung der 
Seitenplatte 34 aus seiner Ruhelage ausgelenkt wird. Eine entsprechende, zur bereits enA/ahnten Meftrohr-Mit- 
telachse 13B parallele Drehachse der Hebelanordnung 15 kann z.B, durch den Ausleger 154 verlaufen. 
[0078] Der als Tragerlement fur die Erregeranordnung 16 dienende Tragrahmen 14 umfaftt ferner eine mit 
den Seitenplatten 24, 34. insb. losbar, verbundene Halterung 29 zum Haltem der Erregerspulen 26, 36 und 
ggf. einzelner Komponenten einer weiter unten genannten Magnetbremsanordnung 217. 
[0079] Seien Meftaufnehmer 10 des Ausfuhrungsbeispiels bewirken die lateralen Auslenkungen des am Ein- 
laftende 11 und am Auslaftende 12 fest eingespannten, vibrierenden Maftrohrs 13 gleichzeitig eine elastische 
Verformung seines Meftrohrlumens 13A. die praktisch uber die gesamte Lange des Meftrohrs 13 ausgebildet 
ist. 

[0080] Ferner wird im Meftrohr 13 aufgrund eines uber die Hebelanordnung 15 auf dieses wirkenden Dreh- 
moments gleichzeitig zu den lateralen Auslenkungen zumindest abschnittsweise eine Verdrehung urn die Meft- 
rohr-Mittelachse 138 erzwungen, so daft das Meftrohr 13 praktisch in einem als Nutzmode dienenden ge- 
mischten Biegeschwingungs-Torsionsmode schwingt. Die Verdrehung des Maftrohrs 13 kann dabei so ausge- 
bildet sein, daft eine laterale Auslenkung des vom Meftrohr 13 beabstandeten Ende des Auslegers 154 ent- 
weder gleich- Oder entgegen-gerichtet zur lateralen Auslenkung des Meftrohrs 13 ist. Das Meftrohr 13 kann 
also Torsionsschwingungen in einem dem gleich-gerichteten Fall entsprechenden ersten Biegeschwin- 
gungs-Torsionsmode Oder in einem dem entgegen-gehchtet Fail entsprechenden zweiten Biegeschwin- 
gungs-Torsionsmode ausfuhren. Dann ist beim Meftaufnehmer 10 gemaft dem Ausfuhrungsbeispiel die natur- 
liche Grund-Resonanzfrequenz des zweiten Biegeschwingungs-Torsionsmodes von z.B. 900 Hz annahrend 
doppelt so hoch wie die des ersten Biegeschwingungs-Torsionsmodes. 

[0081] Fur den Fall, daft das Meftrohr 13 betriebsmaftig Schwingungen lediglich im zweiten Biegeschwin- 
gungs-Torsionsmode ausfuhren soil, ist eine auf dem Wirbelstromprinzip beruhende Magnetbremsanordnung 
217 in die Erregeranordnung 16 integriert, die dazu dient, die Lage der erwahnten Drehachse zu stabillsieren. 
Mittels der Magnetbremsanordnung 217 kann somit sichergestellt werden, daft das Meftrohr 1 3 stets im zwei- 
ten Biegeschwingungs-Torsionsmode schwingt und somit allfallige auBere Storeinflusse auf das Meftrohr 13 
nicht zu einem spontanen Wechsel in einen anderen, insb. nicht in den ersten, Biegeschwingungs-Torsions- 
mode fuhren. Einzelheiten einer solchen Magnetbremsanordnung sind in der US-A 60 06 609 ausfuhrlich be- 
schrieben. 

[0082] Es sei an dieser Stelle noch erwahnt, daft bei dem auf diese Weise gemaft dem zweiten Biegeschwin- 
gungs-Torsionsmode ausgelenkten Meftrohr 13 die gedachte Meftrohr-Mlttelachse 13B praktisch leicht defor- 
miert wird und somit bei den Schwingungen keine Ebene sondern eher eine schwach gewolbte Flache auf- 
spannt. Ferner weist eine in dieser Flache liegende, vom Mittelpunkt der Meftrohr-Mittelachse beschriebene 
Bahnkun/e die kleinste Krummung aller von der Meftrohr-Mittelachse beschriebenen Bahnkurven auf. 
[0083] Zum Vibrierenlassen des Meftrohrs 13 wird die Erregeranordnung 16 mittels eines gleichfalls oszillie- 
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renden Erregerstroms i^^^, insb. von einstellbarer Amplitude und von einstellbarer Erregerfrequenz fg^j.* derart 
gespeist daf^ die Erregerspulen 26, 36 im Betrieb von diesem durchflossen sind und in entsprechender Weise 
die zum bewegen der Anker 27, 37 erforderlichen Magnetfeldererzeugt warden. Der Erregerstrom i^^^ wird, wie 
in Fig. 2 schematisch dargestellt, von einer in der Mefigerat-Elektronik 50 vorgesehenen Betriebsschaltung 
50A geiiefert und kann beispielsweise ein harmonischer Wechselstrom sein. Die Erregerfrequenz 1^^,^ des Er- 
regerstroms '\^^ ist belm liier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel vorzugsweise so gewahit Oder sie stellt sich so 
ein, daR das lateral schwingende Mefirohr 13 mogllchst ausschliesslich im zweiten Biegeschwingungs-Torsi- 
onsmode torsional schwingt. 

[0084] Zum Detektieren der Verformungen des Mefirohrs 13 umfaBt der MeBaufnehmer 10 ferner eine Sen- 
soranordnung 60. die, wie in Fig. 2. 3 gezeigt. mittels wenigstens eines auf Vibrationen des MeRrohrs 13 rea- 
gierenden erstes Sensorelements 17 ein diese reprasentierendes erstes, insb. analoges, Meftsignal s^ er- 
zeugt. Das Sensorelement 17 kann z.B. mittels eines dauermagnetischen Ankers gebildet sein, der am Mefi- 
rohr 13 fixiert ist und mit einer vom Tragrahmen 14 gehalterten Sensorspule in Wechselwirkung steht. 
[0085] Als Sensorelement 17 sind besonders solche geeignet, die, basierend auf dem elektrodynamischen 
Prinzip, eine Geschwindigkeit der Auslenkungen des MaBrohrs 13 erfassen. Es konnen aber auch beschleu- 
nigungsmessende elektrodynamische oder aber auch wegmessende resistive oder optische Sensoren ver- 
wendet warden. Selbstverstandlich konnen auch andere dam Fachmann bakannte und fur die Detekfion sol- 
cher Vibrationen geelgnete Sensoren, wie z.B. Dehnungen des Meflrohrs 13 erfassende Sensoren, verwendet 
werden. 

[0086] Die Sensoranordnung 60 umfafit ferner einen, insb. zum ersten Sensorelement 17 identisches, zwei- 
tes Sensorelement 18, mittels dem sie ein ebenfalls Vibrationen des Melirohrs 13 reprasentierdendes zweites 
MeRsignal Sg liefert. Die beiden Sensorelemente 17, 18 sind bei dieser Ausgestaltung entlang des Mafirohrs 
13 voneinander beabstandet, insb. in einem gleichen Abstand von der Mitte des Maftrohrs 13, so im Meliauf- 
nehmer 10 angeordnet, daft mittels der Sensoranordnung 60 sowohl einiafi-seitige als auch auslaft-seitige Vi- 
brationen des Maftrohrs 13 ortlich erfasst und in die entsprechenden MeRsignale s^ bzw. Saabgebildet werden. 
[0087] Das erste und ggf. das zweite MeRsignal s^ bzw. Sj. von denen Jedes ubiicherweise eine der momen- 
tanen Schwingfrequenz des Malirohrs 13 entsprechende Signalfrequenz aufweist, sind, wie in Fig. 2 gezeigt, 
einer der Meligerat-Elektronik 50 vorgesehenen, vorzugsweise digitalen, Auswerteschaltung SOB zugefuhrt, 
die dazu dient, einen die zu erfassende Prozeftgrdfte, hier z.B. den MassendurchfluB, die Dichte, die Viskositat 
Oder den Druck. momentan reprasentierenden Meliwert X, insb. numerisch, zu ermittein und in ein entspre- 
chendes, ausgangs der Auswerteschaltung abgreifbares MeBwertslgnal umzuwandeln. 

[0088] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Auswerteschaltung SOB unter Verwen- 
dung einas in der Meligerat-Elektronik SO vorgesehenen MIkrocomputers realisiert, der in entsprechender Wei- 
se so programmiert ist, daft er den MeBwert X anhand der von der Sensoranordnung 60 gelieferten Meftsig- 
nale ermittelt. Zur Realisierung des Mikrocomputers konnen z.B. sowohl herkommliche Mikroprozessoren als 
auch moderne Signalprozessoren verwendet werden. 

[0089] Wahrend beim hier gezeigten Meftaufnehmer die Dichte oder auch Viskositat durchaus anhand eines 
einzigen der Mefisignale s^, S2 bestimmbar sind, werden fur den Fall, daft der MassedurchfluB gemessen wer- 
den soli, in der dem Fachmann bekannten Weise beide Melisignale s^, 82 verwendet, um so, beispielsweise 
reell im Signal-Zeitbereich oder komplex im Signal-Frequenzbreich. eine primar vom Massedurchfiuft abhan- 
gige Phasendifferenz zu ermittein. 

[0090] Das Prozefi-Mefigerat ist daruber hinaus mit Mittein ausgestattet, die eine Kompensation temperatur- 
bedingter Einflusse auf die verwendeten IVIelisignale s-, und/oder Sg ermogllchen und somit eine hohe Genau- 
igkeit des IS/leftwertsignals auch uber einen grol^en Temperaturbereich und auch wahrend einer Anderung der 
Temperaturverteilung innerhalb des Meflaufnehmers gewahrleisten. 

[0091] Zu diesem Zweck ist in der Sensoranordnung 60 welters wenigstens ein erster Temperatursensor 40 
vorgesehen, der dazu dient eine erste TemperaturTi einer ersten IVIelistelle im l\/leBaufnehmer zu erfassen 
und ein mit dieser erfaliten TemperaturT^ korrespondierendes erstes elektrisches, insb. kontinuierliches, Tem- 
peratur-MeBslgnal 0^ zu erzeugen. Der Temperatursensor 40 ist dazu bevorzugt so im Mefiaufnehmer ange- 
bracht, dafidas von im gelleferte Temperatur-Mefisignal 9^ zumlndest bei stationarer Temperaturverteilung in- 
nerhalb des IVIeliaufnehmers moglichst gut mit einer Temperatur des Prozeli-IVIediums korreliert ist; es sei an 
dieser Stelle noch enA/ahnt. daR das Temperatur-IVIeflsignal vorzugsweise zwar eine absolut gemessene 
erste Temperatur reprasentiert, ggf. aber z.B. auch eine bezuglich einer konstant gehaltenen Referenztempe- 
ratur relativ gemessen Temperaturdifferenz sein kann. 

[0092] Der Temperatursensor 40 ist nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung so im IVIeftaufneh- 
mer angebracht, daR er im wesentlichen eine Temperatur des IVIaBrohrs 13 miiit und ein mit dieser gemesse- 
nen Temperatur korrespondierendes erstes elektrisches Temperatur-MeHslgnal 0^ liefert. Der Temperatursen- 
sor 40 kann hierzu z.B. direkt auf dem MeRrohr 13 angebracht sein, doch ware er dann dauernd dessen me- 
chanischen Schwingungen ausgesetzt, was wiederum Probleme hinsichtlich der Dauerfestigkeit ergabe. Sei 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Temperatursensor 40 daher vorzugsweise an einem der ver- 
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gleichsweise weniger stark schwingenden Verlangerungsstucke 131, 132, hier dem auslal^seitigen. des Maf^- 
* rohrs 13 angebracht. 

[0093] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist zur Verbesserung der Meflgenauig- 
keit in der Sensoranordnung 60 ein zweiter Temperatursensor 41 vorgesehen, der so im MeRaufnehmer 10 
angebracht ist, daft er eine zweite Temperatur Tg an einer von der ersten MeRstelle entfernten zweiten Meft- 
stelle erfallt. Zu diesenn Zwecke ist der Temperatursensor 41 nach einer bevorzugten Ausgestaltung dteser 
Weiterbildung der Erfindung an einer Innenseite einer Wand des Meftaufnehmer-Gehauses 100 angeordnet, 
so daft er als zweite Temperatur Tg praktisch eine Temperatur des Meftaufnehmer-Gehauses 100 miftt. Der 
Temperatursensor 41 kann aber z.B. auch am Tragrahmen 14 fixiert sein. 

[0094] Im iibrigen sei noch darauf hingewiesen. daft, allein im Hinblick auf die Temperatur-Kompensation der 
Meftsignale, praktisch kaum Beschrankungen fur die Anordnung der Temperatursensoren 40. 41 innerhalb des 
Meftaufnehmerszu berucksichtigen sind und somit eine Vielzahl von anderen Moglichkeiten fur die Positionie- 
rung des wenigstens einen Temperatussensors 40 sowie weiterer ggf. vorgesehener Temperatursensoren ge- 
geben Ist. Zudem konnen als Temperatursensoren dem Fachmann bekannte, insb. bislang auch bei herkomm- 
lichen Meftaufnehmer eingesetzte Temperatursensoren Oder dergleichen, verwendet werden. Vorzugsweise 
kommen fur die genannten Anwendungen insb. temperaturabhangige Widerstande aus Metal!. z.B. Pt 100 
Oder Pt 1000, Oder aus Halbleitermaterial in Frage. Des weiteren konnen, falls erforderlich, zusatzlich zu den 
Temperatursensoren 40, 41 selbstverstandlich weitere im Meftgerat, beispielsweise auch in der Blahe des 
Elektronik-Gehauses, angeordnete Temperatursensoren bei der Kompensation der temperaturbedingten Ein- 
flusse auf das wenigstens eine Meftsignal mit berucksichtigt werden. 

[0095] Wie In der Fig. 2 oder auch 6 dargestellt. sind die von den Temperatursensoren 40, 41 erzeugten und 
ausgangs der Sensoranordnung 60 abgreifbaren Temperatur-Meftsignale B^, 62 ebenfalls der Auswerteschal- 
tung SOB zugefuhrt und so einer Weiterverarbeitung, insb. einer Kompensation der l\/leftsignale s^, Sg, zugang- 
llch. 

[0096] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird das Meftsignal s^ . wie in Fig. 6 schematisch 
dargestellt, zunachst mittels einer in der Auswerteschaltung SOB vorgesehenen Meftstufe MS in einen nicht 
temperatur-kompensierten oder auch unkorrigierten Zwischen-Meftwert X' uberfuhrt. Dieser wird dann wieder- 
um mittels der Auswerteschaltung SOB unter Verwendung wenigstens des einen von der Sensoranordnung 60 
gelieferten Temperatur-Meftsignals 8^ korrigiert und so in den Meftwert X umgewandelt. Bevorzugt wird jedoch 
auch wenigstens das ebenfalls von der Sensoranordnung 60 gelieferte Temperatur-Meftsignals zur Korrek- 
tur des Zwischen-Meftwerts X herangezogen. 

[0097] Zur Korrektur der Zwischen-Meftwerts X wird innerhalb einer entsprechenden Korrigierstufe KS der 
Auswerteschaltung SOB wenigstens ein erster, analoger oder digitaler, Korrekturtwert fur den vom wenigs- 
tens eine Meftsignal s, abgleiteten unkorrigierten Zwischen-Meftwert X bestlmmt. Im weiteren kann der so er- 
mittelte Korrekturwert dann z.B. in einfacher Weise mit dem unkorrigierten Meftwert X. gemaft folgender ein- 
facher Funktion: 

X = K,X' (1) 
in der Korrekturstufe KS multipliziert werden. 

[0098] Der mit der Korrekturstufe KS gebildet Korrekturwert K^ wird, wie in Fig. 6 dargestellt, unter Beruck- 
sichtgung des einen Temperatur-Meftsignal O^, vorzugsweise aber unter Berucksichtgung wenigstens der bei- 
den von der Sensoranordnung 60 gelieferten Temperatur-Meftsignale O^, Oj gebildet. 

[0099] Erfindungsgemaft wird daruber hinaus zumindest das fur die Ermittlung des wenigstens einen Korrek- 
turwerts K^ verwendete Temperatur-Meftsignal vorab in ein Temperatur-Schatzsignal 9/ uberfuhrt. Die Er- 
zeugung des Temperatur-Schatzsignals 9/ dient dazu, eine vom zeitlichen Verlauf des einen Temperatur-Meft- 
signals 6^ beeinfluftte, momentane Temperatunrerteilung mogiichst gut abzuschatzen und abzubilden, und 
zwar unter Berucksichtigung nicht nur eines momentanen Signalwerts des Temperatur-Meftsignals O^. wie z.B. 
in den eingangs en/vahnten US-A 47 68 384, US-A 56 87 100, WO-A 88 02 476 Oder WO-A 01 02816 vorge- 
schlagen, sondern auch anhand von Signalwerten aus dessen Vergangenheit. Es werden also vom Tempera- 
tursensor 40 zuvor von der Temperatur T^ erfaftte Temperaturwerte mit berucksichtigt. Ein Beispiel fur mogliche 
Verlaufe der Temperaturen T^, T2 wahrend eines Ubergangsbereichs der Zeitspanne tg-t^ ist in der Fig, 7 sche- 
matisch dargestellt. Falls erforderlich, kann bei der Erzeugung des Meftwerts X zusatzlich zum Tempera- 
tur-Schatzsignal 6^, selbstverstandlich auch ein momentaner Signalwert des Temperatur-Meftsignals O^ fur 
sich allein mit berucksichtigt werden, 

[0100] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird das Temperatur-Schatzsignal 9/ mittels der 
Meftgerat-Elektronik SO auf der Basis folgender mathematischen Beziehung erzeugt: 



(2) 
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worin 

G^o veranderlicher oder aber auch konstant gehaltener, insb. aber von den gemessenen Temperaturen un- 
abhangiger Koeffizient ist und 

G^i eine Gewichtsfunktion eines Signalfilters ist, mit der das von der Sensoranordnung gelieferte Tempera- 
tur-Meflsignai 9^ gefaltet wird. 

[0101] Der Korrekturwert lal^t sich unter Venwendung des Temperatur-Schatzsignals 9/ nunmehr mittels 
einfacher, insb. lineare, mathematische Beziehungen, wie z.B. die folgende: 



K, = 1 +ki,-9;. 



(3) 



berechnen, worin 

k,i ein den Zusammenhang zwischen der mit dem Temperatur-Schatzsignal 9/ abgeschatzten wirksamen 
Temperatur und dem Korrektunwert vermittelnder erster Koeffizient ist, der auf dem tatsachlich berucksich- 
tigten die Empfmdiichkeit beeinflussenden ersten Parameter, beispielsweise einer sich andernder, axial zum 
MeRrohr13 wirkenden mechanischen Spannung, basiert. 

[0102] Falls erforderlich, kann daruber hinaus fur die Ermittlung des Temperatur-Schatzsignals 0/ beispiels- 
weise auch das mit sich selbst amplituden-modulierte Temperatur-Mefisignal in der Form G^2'9^^ ocler aber 
auch das mit dem Temperatur-MeRsignal Gj amplituden-modulierte Temperatur-MeRsignal 0^ in der Form 
Gi3'9i92 mit berucksichtigt werden. 

[0103] mach einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird fur die Ermittlung des KorrektunA^erts we- 
nigstens auch das Temperatur-Meftsignal G2 vorab in ein entsprechendes zweites Temperatur-Schatzsignal 
©2 , z.B. auf Basis der folgenden mathematischen Beziehung: 



B'> — G20 + G2i*9 



(4) 



gewandelt. 

[0104] Unter Vernachlassigung von allfalligen Termen hoherer Ordnung kann dann die mit Gl.(3) formulierte, 
lediglich vom Temperatur-MeHsignals 9^ abhangige Berechnungsvorschrift fur den Korrekturwert K^ dann wie 
folgt modifiziert werden: 



K, = 1 + k,,-9; + k,292', 



(5) 



so dafl der Korrekturwert K^ nunmehr auch vom Temperatur-Mafisignal 02 abhangig ist. Der in Gl.(5) eingefuhr- 
te zweite Koeffizient k^2 'st in Analogic zu Gl.(3) ein den Zusammenhang zwischen dem Temperatur-Schatzsi- 
gnal 82 und dem KorrektunA^ere vermittelnder Koeffizient. der ebenfalls auf dem tatsachlich berucksichtigten 
ersten Parameter basiert. 

[0105] Unter Verwendung von Gl.(5) kann die in Gl.(1) formulierte Berechnungsvorschrift fur den Meflwert X 
dann in folgender Weise verfeinert werden: 



X = (1 + k,,'Q,' + ki2-02')X 



(6) 



[01 06] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird, insb. fur den Fall, dali die momentane Tem- 
peraturverteilung gleichzeitig auf mehrere, die Empfindlichkeitdes MeRaufnehmers beeinflussende Parameter 
einwirkt, zusatzlich zum Korrekturwert K^ ein zweiter KorrektunA/ert Kg fur den unkorrigierten Zwischen-Meli- 
wert X bestimmt. 

[0107] Bei dem hier gezeigten Meflaufnehmer beeinfiufit die momentane Temperaturverteilung namlich bei- 
spielsweise sowohl den E-Modul des Mafirohrs 13, als auch, wenn auch in anderer Weise, eine momentane 
Verteilung mechanischer Spannungen innerhalb des MeRaufnehmers 10, insb. auch innerhalb des Meftrohrs 
13. Dementsprechend hat diese momentane Temperaturverteilung auch auf verschiedene Weise Einfluli auf 
dessen Schwingungsverhalten, z.B. hinsichtlich der naturlichen Resonanzfrequenzen des Mefirohrs 13 Oder 
auch hinsichtlich eines Verhaltnisses zwischen den Schwingungsamplituden des Nutz- und des Coriolismodes. 
[0108] Unter Berucksichtigung dessen erfolgt die Ermittlung des Meflwerts X in der Korrekturstufe vorzugs- 
weise basierend auf der gegeniiber der Gl.(1) erweiterten mathematischen Beziehung: 



X — K-i'Kj'X. 



(7) 



[0109] Die Uberfuhrung des Mef^signals s^ in den Zwischen-Meliwert X' und dessen Kombination mit dem. 
vorzugsweise digitalen, Korrekturwert K^ bzw. den Korrektunyverten K,, K2 hat u.a. den Vorteil, da(i fur diese Art 
der Ermittlung des Meliwerts X anhand des Zwischen-MeBwert X' und der Korrekturwerte K,, K2 praktisch kei- 
ne wesentlichen Veranderungen an den in herkommlichen ProzeR-Mefigeraten der beschriebenen Art bislang 
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angewendeten Meli- bzw. Auswerte-Verfahren vorgenommen werden mussen. 

* [0110] Ausgehend von den Gln.(1), (3), (5), (6) und/oder (7) kann nunmehr ohne weiteres eine Korrekturdes 
Zwischen-Meliwerts X' auch unter Berucksichtigung weiterer die Empfindlichkeit beeinflussenden Parameter 
vorgenommen werden. Beispielsweise kann der Mefiwert X unter Berucksichtigung eines zweiten, die Emp- 
findlichkeit des Mefiaufnehmers beeinflussenden Parameters in einfacher Weise wie folgt ermittelt werden: 

X = (1 + k,,e; + k,^'B^y{i + k^, e;')X (8) 

berechnen, worin 

kji ein den Zusammenhang zwischen der geschatzten Temperatur-Schatzsignal 0/ und dem Korrekturwert K, 
vermlttelnderdritter Koefflzient ist, der auf dem tatsachllch berucksichtigten zweiten Parameter, beispielsweise 
einem sich anderenden E-Modul, basiert, 

[0111] Ein Koeffizientevergleich zwischen Gl.(6) und Gl.(8) zeigt, da(i hierbei der KorrektunA/ert K2 z.B. mit: 
K2=1 +k2iG;. (9) 
berechnet werden kann. 

[0112] Zum Erzeugen des wenlgstens einen Temperatur-Schatzsignals 9/ umfaftt die erfindungsgemalie 
Meftgerat-Elektronlk nach einer bevorzugten Ausgestaltung eine der Korrekturstufe KS vorgeschaltete Filter- 
stufe FS fur von der Sensoranordnung 60 gelieferte Temperatur-Mefisignale mit wenigstens einem ersten Si- 
gnalfilter SF^ fur das Temperatur-Mefisignal e^, vgl. Fig. 6. Fur den bevorzugten Fall, dalidie Korrekturschal- 
tung auch das zweite Temperatur-Schatzsignals Oj venA/endet, ist in der Filterstufe FS ferner wenigstens ein 
zweites Signalfilter SFsfur das Temperatur-Mefisignal 02 vorgesehen. 

[0113] Die Signalfilter SFi, SFj der Filterstufe FS sind hierbei so dimensloniert und auf einander abgestimmt, 
insb. in ihrer Filterordnung und ihren Filterparametern so eingestellt, dafi mit der so jeweils definierten Ge- 
wichtsfunktion G^^, G21 und dem jeweils daruber gefalteten Temperatur-MeRsignal 0^ bzw. 02 eine das Mefisi- 
gnal s^ und ggf. auch das zweite MeRsignal Sj beeinflussende momentane Temperaturverteilung innerhalb des 
Meftaufnehmers 10 moglichst genau nachgebildet oder auch simuliert wird, und zwar unter Berucksichtigung 
nicht nur momentaner Signalwerte des jeweils eingespeisten Temperatursignals 0^ Oder ©2, sondern auch an- 
hand von Signalwerten aus der Vergangenheit des entsprechenden Temperatursignals O^, 02- Daruber hinaus 
sind die Signalfilter SF^. SFg. insb. im Hinblick auf Ihre Signalverstarkung und ihre Slgnalverzogerung, aber 
auch so dimensioniert, daR auch die Wirkung der zumindest implizit geschatzten momentanen Temperaturver- 
teilung auf die Empfindlichkeit in kompensierender Weise berucksichtigt wIrd. 

[0114] Vorzugsweise ist die Gewichtsfunktion G^, des Signalfilters SF^ so gewahlt. daR das Tempera- 
tur-Schatzsignal 0/ in Reaktion auf eine Veranderung, beispielsweise einer Erhohung. des Temperatursignals 
9, deutlich verzogert einen dem momentanen Signalwert des Temperatursignals 0^ proportionalen Signalwert 
annimmt. In entsprechender Weise wird dann auch die MeRgerat-ElektronIk SOB auf eine mit einer Anderung 
der ersten Temperatur korrespondierenden Anderung des ersten Temperatur-Meflsignals 0^ zeltverzogert mit 
einer Anderung des ersten Korrekturwerts reagieren. Beispielsweise kann die Gewichtsfunktion G^ zu die- 
sem Zweck neben einer proportional verstarkenden Komponente, auch wenigstens eine zeitlich integrierende 
Komponente erster oder hoherer Ordnung aulweisen. Dementsprechend kann das Signalfilter SF1 beispiels- 
weise ein Tiefpall-Filter sein. 

[0115] Die fur den jeweiligen Mefiaufnehmer-Typ tatsachlich geeigneten Filterordnungen fur die im einzelnen 
venA^endeten Signalfilter lassen sich am besten vorab bei der Entwicklung und Projektierung des ProzeR-Meli- 
gerats anhand von Prototypen des Meflgerats experimentell oder aber auch unter Anwendung computerge- 
stutzter numerischer Berechnungen, wie z.B. unter Anwendung von mittels finiter Elemente numerisch rech- 
nenden Algorithmen. ermittein und optimieren. Ausgehend von den vorab, insb. empirisch, ermittelten Filter- 
ordnungen konnen dann die tatsachlich fur das Jeweilige Prozef^-Mef^gerat geeigneten Filterparameter z.B. 
mittels meflgerat- Oder meHgeratetyp-spezifischen Kalibriemiessungen bestimmt werden, insb. in Verbindung 
mit Rechenalgorithmen, die die Filterparameter numerisch ermittein und z.B. nach der Methode der kieinsten 
Fehlerquadrate oder auch generisch optimieren. 

[0116] mach einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird das von der Sensoranordnung 60 gelieferte 
erste Temperatursignal 0^ vor der Weiterverarbeitung in der Auswerteschaltung, jedenfalls aber vor der Be- 
rechnung des KorrektunA/erts K^, mittels eines ersten A/D-Wandlers AD^. wie auch in den Fig. 7 und 8 sche- 
matisch dargestellt, zeitdiskret abgetastet und ein ein erstes Digitalsignal 0^^ umgewandelt. In analoger Weise . 
wird, wie in Fig. 8 schematisch dargestellt, das vorzugsweise ebenfalls verwendete zweite Temperatursignal 
02 mittels eines zweiten A/D-Wandlers ADj in ein zweites Digitalsignal konvertiert. 

[0117] In einer Ausgestaltung dieser Weiterbildung dient als Signalfilter fur das Temperatur-Meflsignal 0-, ein 
digitales Signalfilter SF^q. das fur die Berechnung des Temperatur-Schatzsignal 0/ folgenden numerischen Al- 
gorithmus umsetzt: 
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M N 

■9'i.t = Z^k •Qi.t.k.At -Z^^k -e'l.t-kAt (10) 

wobei wenigstens zwei, bevorzugt aber mehrere von M moglichen Koeffizienten von Null verschieden sind. 
In dazu analoger Weise kann fur das Temperatur-Melisignal 02 ein zweites digitales Signalfilter SFgo ven^/endet 
werden, vgl. Fig. B, 

[0118] Fur den Fall, daft in der mit GI.(IO) gegebenen allgemeinen Berechnungsvorschrift wenigstens einer 
der N moglichen Koeffizienten b^ von Null verschieden ist, handelt es sich bei dem so realisierten digitalen Si- 
gnalfilter SF^D um ein rekursives Filter mit einer zumindest theoretisch unendlichen Impulsantwort; andernfalls 
ist das digitale Signalfilter SF^^ nicht-rekursives Filter mit einer endlichen Impulsantwort. 
[0119] Fur vorgenannten Fall, dafidie Temperatur-Mefisignale 0^, Ojdigitalisiert, also inform von Abtastfolgen 
der Temperatur-MeBsignale 0^, 02 welter verwendet werden, kann die Filterstufe FS bei Verwendung entspre- 
chend leistungsfahiger Mikroprozessoren. insb. Signalprozessoren, praktisch vollstandig mittels des enA^ahn- 
ten MIkrocomputers und entsprechender Software realisiert werden, die auch die Rechnenalgorithmen fur die 
digitalen Signalfilter umfafit. Welters kann in vorteilhafler Weise sowohl die Ermittlung des Korrektunwerts 
und als auch die des Meftwerts X durch Ausfuhren entsprechend vorgehaltener Computerprogramme mittels 
Mikrocomputer erreicht werden. 

[0120] In Kenntnis der Erfindung besteht nunmehrfur den Fachmann kaum eine Schwierigkeit, eine geeigne- 
te digitale oder ggf. auch hybride. also gemischt aniogdigitale, Auswerteschaltung, insb. auch eine geeignete 
Filterstufe, zu entwerfen, die aufgrund der zur Verfugung stehende Temperatur-Medsignale 0,, 02 und entspre- 
chender Vergleichsmessungen fur die ProzeftgroRe das Meflsignal s^ bzw. die Mefisignale so verarbeitet, dafi 
der unkorrigierte Meftwert X' in Kombination mit dem wenigstens einen Korrekturwert den Meftwert X mit 
ausreichender Genauigkeit liefert. 

Patentanspruche 

1 . Prozefi-Meflgeratzum Messen wenigstens einer physikalischen Prozefigrolie, insb. eines Massedurch- 
flusses, einer Dichte. einer Viskositat, eines Drucks oder dergleichen, eines in einem Prozefibehalter vorge- 
haltenen oder in einer Prozeftleitung stromenden Mediums, welches Meftgerat umfaftt: 

- einen Meftaufnehmer (10) 

- mit einer Meflsignale (s^, Sg) liefernden Sensoranordnung (60), 

- die wenigstens ein primar auf die physikalische ProzeBgroRe, insb. auch Anderungen der ProzeligroRe. re- 
agierendes erstes Sensorelement (17) aufweist und mittels des ersten Sensorelements (17) wenigstens ein 
von der physikalischen ProzeHgroRe beeinflufttes erstes Meflsignal (s^) liefert, und 

-die daruber hinaus wenigstens einen im Meliaufnehmer (10) angeordnete ersten Temperatursensor (40) auf- 
weist, der eine erste Temperatur, T^. im Meliaufnehmer (10) ortlich erfalSt, und 

- die mittels des wenigstens einen Temperatursenors (40) wenigstens ein die erste Temperatur, T^, im Mefi- 
aufnehmer (10) reprasentierendes erstes Temperatur-Meflsignal (G^) liefert, sowie 

- eine Meftgerat-Elektronik (50), die unter Verwendung wenigstens des ersten Melisignals (s^) und unter Ver- 
wendung eines ersten Korrekturwerts (K^) fur das wenigstens erste MeRsignal (sj wenigstens einen die phy- 
sikalische GroBe momentan reprasentierenden MeBwert (X), insb. einen MassendurchfluB-Medwert. einen 
Dichte-MeBwert, einen Viskositats-MeBwert oder einen Druck-MeBwert, erzeugt, 

-wobei die MeBgerat-Elektronik (50) im betrieb den ersten Korrekturwert (K^) anhand eines zeitlichen Verlaufs 
des wenigstens ersten Temperatur-MeBsignals (0^) dadurch ermittelt, daB in der Vergangenheit mittels des 
ersten Temperatursensors (40) erfaBte Temperaturwerte mit beriicksichtigt werden. 

2. ProzeB-MeBgerat nach Anspruch 1 , bei dem die MeBgerat-Elektronik im Betrieb auf eine mit einer An- 
derung der ersten Temperatur korrespondierenden Anderung des ersten Temperatur-MeBsignals (OJ zeitver- 
zogert mit einer Anderung des ersten Korrekturwerts (KJ reagiert. 

3. ProzeB-MeBgerat nach Anspruch 1 oder 2, 

- bei dem die Sensoranordnung (60) wenigstens einen im MeBaufnehmer (10), insb. vom ersten Temperatur- 
sensor (40) beabstandet, angeordneten zweiten Temperatursenor (41) aufweist. der eine zweite Temperatur, 
Tg, im MeBaufnehmer (10) ortlich erfaBt, und 

- bei dem die Sensoranordnung (60) mittels des zweiten Temperatursenors (41) wenigstens ein die zweite 
Temperatur. T^, reprasentierendes zweites Temperatur-MeBsignal (Og) liefert. 

4. ProzeB-MeBgerat nach Anspruch 3, bei dem MeBgerat-Elektronik (50) den ersten Korrekturwert (K^) 
auch unter Verwendung des zweiten Temperatur-MeBsignals (©2) ermittelt. 
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5. ProzeB-Meftgerat nach Anspruch 3 oder 4, 

*- bei dem die Meligerat-Elektronik (50) anhand eines zeitlichen Verlaufs wenigstens des zweiten Tempera- 
tur-MeBsignals (Gs) einen zweiten Korrekturwert {K2) ermittelt und 

- bei dem die Mefigerat-Elektronik (50) den MeBwert (X) auch unter Verwendung des zweiten Korrektun/verts 
(K2) erzeugt. 

6. Prozeft-MeRgerat nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem die Meflgerat-Elektronik (50) eine Fil- 
terstufe (FS) zum Erzeugen des wenigstens ersten Korrektun/verts (K^) umfaflt, wobei das erste Tempera- 
tur-Ma(isignal (QJ einem ersten Signaleingang der Filterstufe (FS) zugefuhrt ist. 

7. Prozed-MeRgerat nach Anspruch 6. bei dem die Filterstufe (FS) einen ersten A/D-Wandler (ADJ fiir das 
erste Temperatur-MeBsignal (GJ autweist, der dieses in ein erstes Digitalsignal (B^d) wandelt. 

8. ProzeR-MeRgerat nach Anspruch 7, bei dem die Filterstufe ein erstes digitales Signalfilter (SF^p) ^las 
erste Digitalsignal (G^q) umfallt. 

9. Prozeli-Medgerat nach Anspruch 8, bei dem das erste digitale Signalfilter (SF^d) ein rekursives Filter ist. 

1 0. ProzeB-Meligerat nach Anspruch 8, bei dem das erste digitale Signalfilter ein nicht-rekursives Filter ist. 

11 . Prozefi-Mefigerat nach einem Anspruch 5, 

- bei dem die Filterstufe (FS) auch zum Erzeugen des zweiten Korrektunverts (K2) dient, wobei das zweite 
Temperatur-Mafisignal (G2) einem zweiten Signaleingang der Filterstufe (FS) zugefuhrt ist, und 

- bei dem die Filterstufe (FS) einen zweiten A/D-Wandler (AD2) fur das zweite Temperatur-MaBsignal (G2) auf- 
weist, der dieses in ein zweites Digitalsignal {Q^d) wandelt. 

12. Prozeli-MeRgerat nach Anspruch 7, bei dem die Filterstufe ein zweites digitales Signalfilter fiir das 
zweite Digitalsignal (Vgo) umfaBt. 

13. Prozefi-Meftgerat nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem der MaRaufnehmer wenigstens ein 
MeBrohr (13) zum Fiihren des. insb. stromenden, IVIediums umfaflt. 

14. Prozed-Mefigerat nach Anspruch 13, bei dem wenigstens einer der beiden Temperatursensoren (40, 
41 ) auf dem Meftrohr oder in dessen Nahe angeordnet ist. 

15. Prozeli-Medgerat nach einem der Anspruche 13 bis 19, bei dem der MeBaufnehmer (10) ein das Mefi- 
rohr (13) umhullendes Meliaufnehmer-Gehause (100) umfafit. 

16. Prozell-Mefigerat nach Anspruch 15, bei dem wenigstens einer der beiden Temperatursensoren (40, 
41) am IVIeRaufnehmer-Gehause (100) fixiert oder zumindest in dessen Nahe angeordnet ist. 

17. Prozefi-Mefigerat nach einem der Anspruche 13 bis 16, 

- bei dem der Meliaufnehmer (10) ferner einen mit der Meftgerat-Elektronik (50) eiektrisch verbundenen. auf 
das MeBrohr (13) mechanisch einwirkenden, insb. elektro-dynamischen oder elektro-magnetischen, Schwin- 
gungserreger (16) zum Antreiben des Melirohrs (13) umfaBt, und 

- bei dem die Mefigerat-Elektronik (50), wenigstens ein dem Steuern des Schwingungserregers (16) dienen- 
des Erregersignal (i^^) liefert, so 6aQ> das Mel^rohr (13) im Betrieb zumindest zeitweise vibrieren gelassen wird. 

18. ProzeB-MeBgerat nach Anspruch 17, 

- bei dem das erste Sensorelement (17) auf, insb. einlaBseitige oder auslafiseitige, Vibrationen des Mafirohrs 
(13) reagiert und 

- bei dem das vom ersten Sensorelement (17) gelieferte MeBsignal (sj vom ProzeB-Medium beeinflufite me- 
chanische Schwingungen des vibrierenden Mafirohrs (13) reprasentiert. 

19. Prozefl-MeBgerat nach Anspruch 17 oder 18, bei dem der Meflaufnehmer (10) ein, insb. schwingfahig 
im Meftaufnehmer-Gehause (100) aufgehangtes, am MeBrohr (13) fixiertes Tragerelement (14) zum Haltern 
des Schwingungserregers (16) und wenigstens des ersten Sensorelements (17) umfaBt. 

20. Prozeli-Mefigerat nach Anspruch 19, bei dem wenigstens Temperatursenor (40) auf dem Tragerele- 
ment (14) fixiert oder zumindest in dessen Nahe angeordnet ist. 
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21 . Prozefl-Meftgerat nach einem der Anspruche 1 bis 20, 

- bei dem die Sensoranordnung (60), wenigstens ein zweites primar auf die physikalische Prozefigrofie rea- 
gierendes Sensorelement (18) auweist und mittels des zweiten Sensorelements (18) wenigstens ein von der 
physikalischen ProzefigroBe beeinfluRtes zweites Meflsignal (Sj) liefert und 

- bei dem die Mef^gerat-Elektronlk den Meflwert auch unter Verwendung des zweiten Mel^signals erzeugt. 



Es folgen 7 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




Fig. 1 
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